室内音響設計における妨害エコーの予測と評価 by 山田 祐生
室内音響設計における妨害エコーの予測と評価
著者 山田 祐生
号 11
学位授与番号 353
URL http://hdl.handle.net/10097/37820
 氏名(本籍地)
 学位の種類
学位記番号
 学位授与年月β
 学位授与の要件
 砺究科、専攻
学位論文題目
論文審査委員
やまたよしなり
山田祐生
 博士(清報科学)
 濤博第353号
 平成i8年3月24目
 学位規則第4条第1項該当
 東北大学大学院情報科学研究科
 室内音響設計における妨害エコーの予灘と評価
 (主査)東北大学教授鈴木陽一
東北大学教授中尾光
 (工学研究科)
郵
韓
`
 論文内容の要旨
 第i章序論
妨害エコーは
性質を備える
検討を行い、
 を霞指し、それを実現するため
検討を進める
形の壁や天井
音場解析手法
有することが
設計で実際に活
残響場における反射音の検知性について、こ
以上のことから
音場解析や模
提案した手法
 た知見を整理して、妨害エコー
 第2章麟面境界からの反射音の解析手法
本章では、妨
る近似波動理
 を明らかにすることを目標に検討を進めた。
はじめに、曲
 し、その初項に対応する接平薗近似の適
 (2παλ㌔・s3θ)一'≦0.i,6(2πs、λ一1c・s2θ)一1≦1, (1)
ここに、λは
数曲面からの
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義
して近似する
射音を計算し、
反射音の空聞分
界(点線〉とと
領域では、実質
音場の定量的な
幾何音響理論に基づく音響反射係数をαGAとすると、
 α霊αGA×αC×α頁(9R)×αV(9V)・ (2)
αcは入射角に依
 9R,9V・c國λ㌣1δφ2rα3r㌧σsF'1, (3)
ここに、窪は境
焦点距離であ
より、幾何音響理
以上の検討によ
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 頂、点からの距離(搬)
 図i放物柱による反射音の空聞分布
 (中心周波数50傾zのオクターブ帯域の平均)
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 園2音響反射係数の計算
1 2
 第3章妨害エコーの検出手法
本章では、音場数
反射を繰り返
 らに関する聴覚の情報処理メカ
はじめに、残響音
残響場のインパ
対して、残響音
デルを構築した
路出力(RMS)に
RC回路の入出
音レベルL鮒と
検知限を超える
と呼ぶこととし
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 翫麺In6ex(CE亜)と呼ぶこととし、音響設計のための
 評価指標として用いることとした。最後に、醗および
 C匪の音響評価指標としての有用性を検証するため、
 妨害エコーが発生した実在ホールの評価を行った。そ 一1G
 の結果、提案した評価手法は、勢%以上の検出精度曾ロ
を備えており、音響評価指標として有馬であることが
立証されたといえる。その一方で、周期的な反射音が
 存在する場合や残響音に不連続な段差がある場合には、
 誤って評価される可能性があることが明らかとなった。
 これらを検出するための何らかの前処理を導入する必
 要があると考えられた。
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図3醗による妨害エ
 第4章室内音響設計への適用に関する総合的考察
本章では、提
究から得られ
にあたり、各
 コーの検出と定め、既存の設計技
はじめに、接
条件を示す
 仮定であることが確認された。次に、インパルス応答
 の具体的な計算方法としぐ、虚像法や音線法との併用
 により解析対象を高次の反射音まで拡張する方法につ
 いて述べるとともに、反射音レベルを逆海面鍵変換法
 によらず、周波数領域で算定する方法を提案した。一
 方、数値解析によって予測された、残響音を含まない
 インパルス応答から妨害エコーを検出する方法として、
 第3章で測定した検知限レベルを評価基準として応相
 する方法を提案した。最後に、妨害エコーの発生と関
 連が深い曲面境界を対象として、基本設計で活罵する
 ための反射音の検討図を作成した。さらに、研究から
 得られた知見をまとめ、妨害エコーを発生させないた
 めの指針として提示した。主な指針を以下に記す。
80
 ハ
U
O
ハ
U
6
4
2
 (bむ
馨
)o曜
姦
K
 o旨
04080玉2
 σλ4および3、λ4
図4接平面近似の
(i)焦点や火線
 (2)室隅に用いる凹曲面の曲率半径は、3搬以下に抑える。
 (3)天井に凹曲面を屠いる場合、
第響章結論
本章では、本
発生させない
とができたと
音中の段差を検出する方法を見いだすことが今後の課題である
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  論文審査結果の要旨
き
壽
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醸 分離して聞き取
ルなど良好な音
画境界と密接な
析結果から妨害エ
妨害エコーを発
 概究に取り組んできた,本論文は
 第1章は序論である,
第2章では,妨害
ための解析手法
の漸近級数解の初
の反射音を,従来
可能となった.これは,実用的な室内音響解
第3章では,音場
の検鐵・評緬指
音の検知限を灘
することにより妨
ンパルス応答に
結果から妨害エコーの存在を精度よく検出
第4章では,第2章と第3章で提案した手
これらの提案手法
に考察し,その結
コーを効果的に防止することを可能にしたものと
 第5章は結論である.
以上要するに本論
めの音響設計指針
 ろが少なくない.
よって,本論文は,博士(情報科学)の学位論文
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